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^= (54) Title: BOOSTED FUEL INJECTOR WITH RAPID PRESSURE REDUCTION AT END OF INJECTION 

^= (54) Bezelchnung: DRUCKOBERSETZER KRAFTSTOFFINJEKTOR Mrr SCHNELLEM DRUCKABBAU BEI EINSPRIT- 
ZENDE 



(57) Abstract: The invention relates to a device for injecting fuel into the 
combustion chamber (7) of an internal combustion engine. The device for 
injecting fuel comprises a high-pressure accumulator chamber (2) (conunon 
rail), a booster (5) and a metering valve (6). The booster (5) comprises a work- 
ing chamber (10) and a control chamber (11) that are separated by an axially 
displaceable piston (12; 13. 14). A pressure change in the control chamber 
(1 1) of the booster (5) results in a pressure change in the compression cham- 
ber (15) of the booster (5). The compression chamber (15) impinges a nozzle 
chamber (22) in the nozzle body (4) surrounding an injection valve member 
(26) via a fuel inlet (21). A pressure relief valve (40) is disposed in a control 
line (20, 49) between the control chamber (1 1) of the booster (5) and a meter- 
ing valve (6) that is configured as a 2/2 way valve. Said pressure relief valve 
comprises a valve body (43, 54) that impinges at least one hydraulic chamber 
(41, 42) of the pressure relief valve (40) and that can be linked with the pres- 
sure prevailing in the high-pressure accumulator chamber (2). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum Einspiitzen von Kraftstoff in den Brennraum (7) einer Verbrennungs- 
kraftmaschine. Die Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff umfasst ei- 
nen Hochdruckspeicherraum (2) (Common-Rail), einen Druckiibersetzer (5) 
und ein Zumessventil (6). Der Druckiibersetzer (5) enthalt einen Arbeitsraum 

(10) und einen Steuerraum (1 1), die voneinander durch einen axial bewegba- 
ren Kolben (12; 13, 14) getrennt sind. Eine DruckUnderung im Steuerraum 

(11) des Druckiibersetzers (5) hat eine DruckMnderung in einem Kbmpressi- 
onsraum (15) des Druckiibersetzers (5) zur Folge. Der Kompressionsraam 
(15) beaufschlagt Uber einen Kiaftstoffzulauf (21) einen ein Einspritzventil- 
glied (26) umgebenden Diisenraum (22) im DUsenkSrper (4). In einer Steuer- 
leitung (20, 49) zwischen dem Steuerraum (11) des Druckiibersetzers (5) und 
einem als 2/2-Wege-Ventil ausgebildeten Zumessventil (6) ist ein Druckent- 
lastungsventil (40) angeoidnet, welches einen VentilkSrper (43, 54) umfasst, 
der zumindest einen hydraulischen Raum (41 , 42) des Druckendasmngsven- 
tiles (40) beaufschlagt und mit dem im Hochdruckspeicherraum (2) anstehen- 


den Druck verbindbar ist. 
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VeroffentUcht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

2ur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird airf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazene verwiesen. 
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Druckiibersetzter Kraftsto£Gnjektor mit schnellem Druckabbau bei Einsprifzende 

TecfiniRc hes Gebiet 

Zur Versorgung von Brennraximen selbstztindender Verbrennungskraflmaschinen mit 
Kraflstofif kSnnen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Einspritzsysteme einge- 
setzt werden. Als Kraftstofifeinspritzsysteme kommen neben Pumpe-Dttse-Einheiten, Pum- 
pe-Leitung-Diise-Einheiten auch Speichereinspritzsysteme zum Einsatz. Speichereinspritz- 
systeme (Common Rail-Einspritztsysteme) emiOglichen es in vorteilhafterweise, den Ein- 
spritzdruck an Last und Drehzahl der Verbreimungskraftmaschine jeweils anzupassen. Zur 
Erzielung hoher spezifischer Leistmigen imd zur Reduktion der Emissionen der Verbren- 
nungskraflmaschine ist generell ein mdglichst hoher Einspritzdruck erforderlich. 

Stand der Technilc 

Aus Festigkeitsgriinden ist das erreichbare Druckniveau bei heute eingesetzten Spei- 
chereinspritzsystemen zurzeit auf etwa 1600 bar begrenzt. Zur weiteren Drucksteigerung an 
Speichereinspritzsystemen kommen an Commen-Rail-Systemen Druckverstarker zum Ein- 
satz. 

EP 0 562 046 Bl offenbart eine BetStigimgs- und Ventilanordnimg mit BedSmpfung fur 
eine elektronisch gesteuerte Einspritzeinheit Die Betatigungs- und Ventilanordnung fiir 
eine hydraulische Einheit weist einen elektrisch ©rregbaren Elektromagneten mit einem 
festen Stator und einem bewegbaren Anker auf. Der Anker weist eine erste und erne zweite 
Oberflache auf. Die erste und die zweite OberflSche des Ankers definieren einen ersten und 
einen zweiten Hohlraum, wobei die erste Oberflache des Ankers dem Stator zuweist. Es ist 
ein Ventil vorgesehen, welches mit dem Anker verbimden ist Das Ventil ist in der Lage, 
aus einem Sumpf ein hydraulisches Betatigungsfluid an die Einspritzvorrichtung zu leiten. 
Ein Dampfungsfluid kann in Bezug auf einen der Hohlraimie der Elektromagnetanordnung 
dort gesammelt werden bzw. von dort abgelassen werden. Mittels eines in eine Zentralboh- 
rung hinemragenden Bereiches eines Ventils kann die Str6mungsverbindung des Damp- 
fungsfluides proportional zu dessen Viskositat selektiv freigegeben bzw. verschlossen wer- 
den. 
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DE 101 23 910.6 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung. Diese wird an einer 
Verbreimungskraflmaschine eingesetzt. Die Brennraume der Verbrennxingskraflmaschine 
werden flber KraftstofBnjektoren jeweUs mit KraflstofF versorgt. Die Kraftstof35njektoren 
werden tiber eine Hochdrackquelle beaufechlagt; femer umfasst die Kraflstofifeinspritzein- 
richtung gemSB DE 101 23 910.6 einen Druckttbersetzer, der einen beweglichen Druck- 
iibrasetzerkolben enthalt, welcher einen an die Hochdrackquelle anschliefibaren Raum von 
einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum trennt. Der Kraftstoffdruck 
im Hochdruckraum lasst sich durch BefuUen eines Rtickraumes des Druckubersetzers mit 
Kraftstoff bzw. durch Entleeren dieses Rtickraumes von Rraftstoff variieren. 

Der Kraftstoffinjektor umfasst einen beweglichen SchlieBkolben zima OflBaen bzw. Ver- 
schlieflen der dem Brennraum zuweisenderi Einspritzofifhxmgen. Der SchlieBkolben ragt in 
einen SchlieJ3druckraum hinein, so dass dieser mit Kraftstoff druckbeaufschlagbar ist. Da- 
durch wird eine dem SchlieBkolben in SchlieBrichtung beaufschlagende Kraft erzielt. Der 
Schliefidruckraimi und ein weiterer Raum werden dutch einen gemeinsamen Arbeitsraum 
gebildet, wobei samtliche Teilbereiche des Arbeitsraumes permanent zum Austausch von 
KraftstofT miteinander verbimden sind. 

Mit dieser L6sung kann durch Ansteuerung des Druckiibersetzers tlber den Rtlckraimi er- 
reicht werden, dass die Ansteuerverluste im KraftstofEhochdrucksystem im Vergleich zu 
einer Ansteuerung iiber einen zeitweise mit der Kraftstoffhochdruckquelle verbundenen 
Arbeitsraum kleingehalten werden kOnnen. Femer wird der Hochdruckraum nur bis auf das 
Druckniveau des Hochdruckspeicherraumes entlastet und nicht bis auf Leckdruckniveau. 
Dies verbessert einerseits den hydraulischen Wirkungsgrad des Kraftstoffinjektors, ande- 
rerseits kann ein schnellerer Dmckaufbau bis auf das Systemdruckniveau erfolgen, so dass 
die zwischen den Einspritzphasen liegenden zeitlichen AbstSnde verkOrzt werden konnen. 

Mit dieser Lasmg ist eine variable hydraulische SchlieBkraft, die auf die Dtlsennadel des 
KraftstofBnjektors wirkt, erreichbar. Dadurch wird ein variabler DflsenOfifhungsdrack er- 
reicht, der sich mit dem im Hochdrackspeicherraum herrschenden Drock erhSht, so dass 
auch bei kleinen Mengen ein hoher Einspritzdmck erreicht wird und das NadelschlieBen 
verbessert werden kaim. Um diese hydraulische SchlieBkraft mit geringem konstruktivem 
Aufwand zu verwirklichen, wird der im Hochdruckspeicherravim herrschende Druck direkt 
auf der Riickseite der Dtlsennadel aufgebracht. Zur Erhohung des Wirkungsgrades wird der 
Dmckabersetzer gemaB dieser Losung tiber den Rtickraum gesteuert, der dann als Druck- 
verstarker-Steuerraum fimgiert. Dadurch wird nur der kleinere Rtickraum und nicht der 
groBe Arbeitsraum des Druckverstarkers entlastet; zusatzlich wird der Hochdruckbereich 
nur bis auf den im Hochdrackspeicherraum herrschenden Dmck und nicht bis auf Lecka- 
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gedruckniveau entlastet, wodurch *sich der hydraulische Wirkungsgrad einer solchen An- 
ordnung erheblich verbessem iSsst Dies flihrt zu einem Einspritzsystem fttr selbstzUndende 
Verbiennimgskraftmaschinen mit hohem erreichbarem Einspritzdruck und gleichzeitig 
erhehtem Wirkungsgrad. Zur Steuening ist jedoch ein 3/2-Wege-Ventil notwendig, um 
5 einen schnellen Druckabbau am Einspritzende zu gewShrleisten. Ein 3/2-Wege-Ventil ist 
jedoch fertigungstechnisch sehr aufwendig herzustellen und kostenintensiv. Die geforder- 
ten Toleranzen sind in der Serienfertigung derzeit nicht beherrschbar. 

Prinzipiell ist es mSglich, einen druckflbersetzenden Kraftstoffinjektor gemSB der aus DE 
10 101 23 910.6 bekannte Losung mit einem 2/2-Wege-Ventil in Verbindung mit einer Ftill- 
drossel zu steuem. Zum Beschieunigen des Rtlckstellens xmd zum Verkleinem der Ver- 
lustmenge tiber die Ftilldrossel kann dabei in vorteilhafterweise ein Fiillventil eingesetzt 
werden. Bei Einsatz eines Fiillventiles ergibt sich jedoch am Einspritzende ein langsamer 
Dmckabfall bis auf das im Hochdruckspeicherraum herrschende Dmckniveau, welcher zu 
15 schlechten Emissionsergebnissen fOhrt. Ein schneller Dmckabfall (rapid spill) ist daher zur 
Erfiillung kOnftiger Abgasgrenzwerte zwingend erforderlich. Femer ist mit einem nur lang- 
sam erfolgenden Dmckabbau gegen Ende einer Einspritzphase der Nachteil verbunden, 
dass sich das mittlere Einspritzdruckniveau erheblich verringert 

20 Darstellun g der Rrfindung 


Die erfindungsgemafi vorgeschlagene LOsung vermeidet sowohl den Einsatz eines als 3/2- 
Wege-Ventil ausgebildeten Steuerventiles als auch die Nachteile, die mit dem Einsatz eines 
2/2-Wege-Ventils mit Fttlldrossel bzw. Fiillventil verbimden sind, d. h. einen nur langsam 
vonstatten gehenden Dmckabfall gegen Ende der Einspritzung. Mit der erfindungsgemafi 
vorgeschlagenen Lfisimg werden die Ftilldrossel und das Fiillventil durch ein Drackentla- 
stungsventil ersetzt, ilber das jedoch ein sehr schneller Druckabbau am Ende eines Ein- 
spritzvorganges erreicht werden kaim. Der schnelle Drackabbau (rapid spill) am Ende der 
Einspritzphase wiederum verbessert in erheblichem MaBe die Emissionswerte des Abgases 
selbstziindender Verbrennimgskraffanaschinen. 

Das Druckentlastungsventil ^drd in die Steuerleitung zur Entlastung des Steuerraumes des 
Dmckubersetzers integriert. Der VentilkOrper des Dmckentlasimgsventils kann sowohl als 
zylindrischer KOrper ausgebildet werden als auch einen Bereich umfassen, der in verrin- 
35 gertem Durchmesser beispielsweise als Einschnttrstelle, ausgebildet werden kann. Die 
Stimseiten des Ventilkorpers des'Druckentlastungsventils kOnnen sowohl gleiche hydrau- 
lisch wirksame Flachen sein als auch tmterschiedliche Durchmesser aufweisen. Am Dmck- 
entlastungsventil konnen zwei einander gegenUberliegende hydraulische RSume ausgebil- 
det sein, die durch eine Durchgangsbohrung im VentilkOrper des Dmckentlastungsventiles 


25 
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miteinander in Verbindxmg stehens Der SttSmungsquerschnitt der Durchgangsbohrung in- 
nerhalb des VentilkOrpers des Druckentlastungsventiles ist so gewahlt, dass sich zwischen 
den hydiaulischen Rflumen des Druckentlastungsventaes eine Druckdififerraz aufbaut, so 
dass das Druckentlastungsventil geschlossen gehalten werden kaxin. 

Durch Einsatz eines als 2/2-Wege-Ventil ausgebildeten Zumessventiles kann der Einsatz 
eines hinsichtlich der geforderten Toleranz nur aufwendig herzustellenden nnd daher teuren 
3/2-Wege-Ventiles vermieden werden. Der Einsatz eines Druckentlasungsventiles in der 
Steuerleitimg des DruckUbersetzers ermoglicht einen schnellen Druckabfall am Ende der 
Einspritzung, wodurch sich ein schnelles SchlieBen eines beispielsweise als Diisenociadel 
ausgebildeten Einspritzventilgliedes erreichen ISsst. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben, 
Es zeigt: 

Figur 1 ein druckttbersetzter BCraftstoffinjektor mit parallel geschaltetem FtlU- 

ventil und Fiilldrossel mit langsamem Dmckabbauverhalten, 

Figur 2 einen erfindungsgemafien, druckubersetzten Kraflstoffinjektor mit 2/2- 

Wege-Zumessventil und Entlastungsventil in der Steuerleitung des Steu- 
erraumes des DruckUbersetzers, 

Figur 3 den druckubersetzten Kraftstoffinjektor gemalJ Figur 2 m aktiviertem 

Zustand, 

Figur 4 den druckttbersetzten KraflstofiBnjektor gemflfi Figur 2 mit einem Entla- 

stimgsv^til mit Dichtsitz, 

Figur 5 den druckubersetzten Kraftstoffinjektor gemaB der Darstellung in Figur 2 

mit Entlastungsventil mit 2ylindrisch ausgebildetem VentilkOiper. 

Ausfmirungsvarianten 


Figur 1 ist ein druckflbersetzter Kraftstoffinjektor mit parallel geschaltetem FflUventil vmd 
Fiilldrossel zu entnehmen, welcher ein langsames Dmckabbauverhalten aufweist. 
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Die in Figur 1 dargestellte KraftstofiFeinspritzeinrichtung umfesst einen Kraftstoffinjektor 
1, und einen Hochdrackspeicheiraum 2 (Common Rail). Der Kraftstoffinjektor 1 enthalt 
einen InjektorkSrper 3, einen Dusenkfiiper 4, wobei im Injektorkarper 3 ein Druckttberset- 
zer 5 aufgenonmien ist sowie ein Zumessventil 6, welches in der in Figur 1 dargestellten 
Anordnung als 2y2-Wege-Ventil ausgebildet ist. Mittels des Kraftstoffinjektors 1 wird im- 
ter hohem Druck stehender Kraftstoff in einen Brennraum 7 einer selbstztindenden Ver- 
brennungskraftmaschine eingespritzt. 

Vom Zumessventil 6 aus erstreckt sich ein niederdruckseitiger Rticklauf 8 in einen nicht 
dargestellten Kraflstoffbehalter z. B. den Kraftstofiftank eines Kraftfahrzeuges. 

Vom Hochdruckspeicherraum 2 (Common-Rail) stromt unter hohem Druck stehender 
Kraftstoff fiber eine Zuleitung 9 in emen Arbeitsraum 10 des Druckubersetzers 5 ein. Der 
DruckQbersetzer 5 xmifasst femer einen Steuerraum 11, der Uber einen Kolben 12 vom Ar- 
beitsraum 10 des Druckubersetzers 5 getrennt ist. Der Kolben 12 des Druckubersetzers 5 
kaim sowohl einteilig als auch mehrteilig ausgebildet sein. In der Ausftihrungsvariante ge- 
mSB Figur 1 umfasst der Kolben 12 des Druckubersetzers einen ersten Teilkolben 13 sowie 
einen zweiten Teilkolben 14. Der erste Teilkolben 13 ist in einem ersten Durchmesser aus- 
gebildet, wahrend demgegeniiber der zweite Teilkolben 14, der unter Zwischenschaltung 
einer RUckstellfederanschlagflache 18 am ersten Teilkolben 13 aniiegt, in einem verrin- 
gerten Durchmesser ausgebildet ist. Innerhalb des Steuerraumes 1 1 des Druckubersetzers 5 
ist eine Rxickstellfeder 17 aufgenommen, die sich emerseits an einem Widerlager 16, wel- 
ches durch den Boden des Steuerraumes 1 1 im InjektorkOrper 3 gebildet ist, abstUtzt und 
andererseits an dem bereits erwShnten Ruckstellfederanschlag 18 aniiegt. Die imtere Stim- 
flfiche des zweiten Teilkolbens 14 des Kolbens 12 beaufschlagt einen Kompressionsraxam 
15 des Druckubersetzers 5, der seinerseits Uber einen Kraftstoflfeulauf 21 unter hohem 
Druck stehenden Kraftstoff in einen DUsenraum 22 innerhalb des Dttsenkfirpers 4 des 
Kraftstoffinjektors 1 leitet 

In der sich vom Hochdrackspeicherraum 2 zum Arbeitsraum 10 des Druckubersetzers 5 
erstreckenden Zuleitung 9 karai eine Drosselstelle 19 aufgenommen sein, welche dazu 
dient, sich beim SchlieBen bzw. OfiBien des ICraftstoffinjektors 1 einstellende Druckpulsa- 
tionen in der Zuleitung 9 zu dSmpfen, deren imgedSmpftes Rtickwirken in das hmere des 
Hochdruckspeicherraumes 2 dort unzulSssig hohe Druckspitzen zur Folge hatte. Von der 
Zuleitung 9, welche an einer Mtindimgsstelle 38 in den Arbeitsraum 10 des Druckuberset- 
zers 5 mUndet, verlauft ein Drosselabzweig 36 zum Arbeitsraum 1 1 des Druckubersetzers 
5, in welchem eine FUlldrossel 35 aufgenommen ist. Parallel zum Drosselabzweig 35 mit 
integrierter FUlldrossel 35 ist ein FUllventil 37 geschaltet, welches in der in Figur 1 darge- 
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stellten Ausfiihrungsyariante einer-Kraftstoflfeinsprit^ als Kugelventil mit 6ff- 

nender Feder ausgebildet ist. Das Ftillventil 37 liegt parallel zur Drosselstelle 35 in Dros- 
selabzweig 36 und mtindet in dieselbe Leitung wie der Drosselabzweig 36, welche ihrer- 
seits in den Arbeitsraum 1 1 des Druckttbersetzers 5 mtindet 

5 

Der Steuerraum 1 1 des Dnickubersetzers 5 steht fiber eine Steuerleitung 20 mit dem Zu- 
messventil 6 in Verbindung. Vom Steuerraum 11 zweigt daruber hinaus eine Verbin- 
dungsleitung 25 ab, die ihrerseits in einen Dusensteuerraum 24 miindet, Ein im Dusensteu- 
erraum 24 aufgenommenes SchlieBfederelement 28 beaufschlagt eine obere Stimseite 27 

10 eines Einspritzventilgliedes 26, welches z. B. als Dtisemiadel ausgebildet sein kann. Inner- 
halb des Diisensteuerraumes 24 ist ein Anschlag 29 aufgenommen, welcher von dem als 
Spiralfeder ausgebildeten Schliefifederelement 28 umringt ist. Vom Dusensteuerraum 24 
zweigt eine BeftUUeitung 23 ab, in welcher ein Rflckschlagventil 34 aufgenommen ist. 
Ober die Befilllleitung 23 wird der Kompressionsraum 15 des Dnickubersetzers 5 mit 

15 KraftstofiFbefullt 


Der Dusenkflrper 4 des KraftstofiBnjektors 1 gemflB der Anordnung in Figur 1 nimmt einen 
Dflsenraum 22 auf, der Clber den bereits erwShnten Kraftstofifeulauf 21 vom Kompressions- 
raum 15 aus mit unter hohem Druck stehenden KraftstoflF versorgt wird. Das Eiospritzven- 

20 tilglied 26 umfasst eine Druckschulter 30, welche bei Anstehen eines hohen Druckes in- 
nerhalb des Dusenraumes 22 das Einspritzventilglied 26 entgegen der Wirkung der 
SchlieBfeder 28 in Offiitmgsrichtung bewegt. Vom Dtisenraum 22 erstreckt sich innerhalb 
des Diisenkorpers 4 ein Ringspalt 32 in Richtung auf die Spitze 31 des Einspritzventilglie- 
des 26. trber den Ringspalt 32 stromt der Kraftstoff auf Einspritz6fl&iungen 33 zu. trber die 

25 EinspritzofiBixmgen 33 wird der Kraftstoff bei geoffaetem, d. h. aus seinem brennraxmisei- 
tigen Sitz bewegten Einspritzventilglied 26 in den Brennraum 7 der selbstzundenden Ver- 
brennungskrafhnaschine eingespritzt. Die in Figur 1 dargestellte Variante emer Kraftstoff- 
einspritzeinrichtung setzt als Zumessventil 6 ein 2/2-Wege-Ventil ein, welches zur Be- 
schleunigung des Rtickstellens und zum Verkleinem der abstrfimenden Verlustmenge mit 

30 einem der Fttlldrossel 35 parallel geschalteten Ventil 37 versehen ist Die in Figur 1 darge- 
stellte Anordnung hat jedoch denNachteil, dass sich gegen Ende des Einspritzvorgangs ein 
langsamer Druckabfall bis auf das im Hochdruckspeicherraum 2 (Common-Rail) vorlie- 
gende Druckniveau einstellt Dies ftihrt zu imbefiriedigenden Emissionsergebnissen, femer 
wird durch einen nur langsam sich einstellenden Dmckabbau der erreichbare mittlere Ein- 

35 spritzdruck verringert. 


Figur 2 zeigt einen erfindungsgemaB ausgebildeten, druckubersetzten Kraftstoffinjektor mit 
2/2-Wege-Zumessventil und einem Entlastungsventil in der Steuerleitung zur Steuerung 
des Dmcks im Steuerraum des DrackQbersetzers. 
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Bei der in Figur 2 dargestellten erfindungsgemaBen Ausftihmngsvariante einer Kraflstof- 
feinspritzemrichtung ist ein druckQbersetzter KraftstofSnjektor 1 dargestellt, dessen Zu- 
messventil 6 als 2/2-Wege-Ventil ausgestaltet sein kann, in dessen Steuerleitung 20 zum 
5 Steuerraum 1 1 des DruckQbersetzers S ein zusfitzliches, die Ftilldrossel und das BefuUven- 
til 37 ersetzendes Druckentlastungsventil 40 integriert ist. Mit dieser Konfiguration kann 
ein schneller Druckabbau (rapid spill) am Ende eines Einspritzvorganges erreicht werden. 

Im in Figur 2 dargestellten Zustand befindet sich die Einrichtung zum Einspritzen von 
10 KraflstoflF in ihrem Ruhezustand. Das als 2/2-Wege-Ventil ausgebildete Zumessventil 6 ist 
in seine Schlieflstellung gestellt. Das Zumessventil 6 kann als direkt betatigtes Ventil oder 
als Servoventil ausgeflihrt sein, Femer iSsst sich das Zumessventil 6 sowohl durch einen 
Magnetaktor wie auch durch einen Piezoaktor ansteuem, 

15 Aus dem in Figur 2 dargestellten Hydraulikschaltplan geht hervor, dass die Einrichtung 
zum Einspritzen von Kraftstoff emen Hochdruckspeicherraum 2 (Common-Rail) umfesst, 
der fiber eine in Figur 2 nicht dargestellte Hochdruckpumpe, welche den Kraftstoff auf ein 
hohes Druckniveau verdichtet, mit Kraftstofif beaufschlagt ist. Im Hochdruckspeicherraum 
2, der unter Systemdruck steht wird dieser gespeichert, so dass der Kraftstoffsystemdruck, 

20 d. h. der im Inneren des Hochdruckspeicherraumes 2 herrschende Druck alien Kraftstof- 
finjektoren 1, die in einer der Zylinderzahl einer selbstziindenden Verbrennimgskraftma- 
schine entsprechenden Anzahl vorhanden sind, zugeleitet werden kami. Der Kraftstof5Sn- 
jektor 1 umfasst das bereits erwahnte als 2/2- Wege- Ventil ausgebildete Zumessventil 6, ein 
Entlastungsventil 40, aufgenommen in der Steuerleitung 20 zwischen Steuerraimi 1 1 des 

25 Drackubersetzers 5 und dem Zumessventil 6, den Druckubersetzer 5 und ein Einspritzven- 
tilglied. In der in Figur 2 dargestellten Ausfllhrungsvariante ist der Druckflbersetzer 5 als 
eine axial verschiebbare Kobenemheit, einen Kolben 12 umfassend ausgebildet Durch den 
Kolben 12, der einteilig oder auch mehrteilig ausgebildet sein kaim, werden ein Arbeits- 
raum 10 sowie ein druck-entlastbarer bzw. drackbeaufschlagbarer Steuerramn 11 vonein- 

30 ander getrennt Der Kolben 12 des DruckQbersetzers 5 kann einen ersten Teilkolben 13 und 
einen zweiten Teilkolben 14 umfessen. Der erste Teilkolben 13 kann in einem grSfieren 
Durchmesser ausgebildet sein, wShrend der zweite Teilkolben 14 in einem demgegentlber 
verringerten Durchmesser ausgebildet ist und mit seiner unteren Stimseite einen Kompres- 
sionsraum IS des Dmckiibersetzers beaufschlagt. 

35 

Vom Hochdruckspeicherraum 2 erstreckt sich eine Zuleitung 9 zum Arbeitsraum 10 des 
Druckabersetzers 5, wobei in der Zuleitung 9 eine Drosselstelle 19 ausgebildet sein kann, 
um sich in der Zuleitung 9 ausbildende Druckpulsationen bzw. Druckwellenreflexionen 
und deren Rtlckwirkung in das Lmere des Hochdruckspeicheiraumes 2 zu dSmpfen. Im in 
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Figur 2 dargestellten Ruhezustand-der Einrichtung zum Einspiitzen von Kraflstoff ist das 
Zumessventil 6, welches bevorzugt als 2/2-Wege-Ventil ausgestaltet ist, nicht angesteuert 
imd es findet keine Einspritzung statt. Das Druckentlastungsventil 40, aufgenommen in der 
Steuerleitung 20, 49 des Steuerranmes 11 des DmckQberset2©rs 5 befindet sich in seinem 
geSffiieten Ansgangszustand Im in Figur 2 dargestellten Schaltzustand der Einrichtung 
zum Einspritzen von Kraflstoff steht das im Innenraum des Hochdruckspeicherraiunes 2 
anstehende Druckniveau im Arbeitsraum 10 des Druckttbersetzers 5, von diesem ausge- 
hend iiber eine OberstrOmleitung 47 in einem zweiten Raum 42 des Druckentlastungsven- 
tils 40, fiber eine in einem VentilkSrper 43 des Druckentlastungsventils 40 ansgebildeten 
UberstrSmkanal 44 in einem ersten Raum 41 des Druckentlastungsventiles 40 an. Vom 
zweiten Raxmi 42 des Dmckentlastungsventiles 40 steht das im Hochdruckspeicherraum 2 
herrschende Druckniveau daniber hinaus iiber die Steuerleitung 20 im Steuerraum 11 des 
Druckfibersetzers 5, von diesem fiber die Verbindungsleitung 25 in einem Dusensteuer- 
raum 24 im InjektorkOrper 4 imd fiber eine Befllllleitung 23 (Ffillpfad) steht der im Inneren 
des Hochdrackspeicherraumes 2 anstehende Druck im Kompressionsraum 15 des Druck- 
fibersetzers 5 an. 


Im Ruhezustand der Einrichtung zum Einspritzen von Kraflstoff sind demnach samtliche 
Dmckraume des Dmckfibersetzers 5, dessen Arbeitsnium 10, dessen Steuerraum 11 und 
der Kompressionsramn 15 mit dem im Hochdruckspeicherraum 2 herrschenden Druckni- 
veau beaufschlagt. Dadurch ist der Kolben 12 des Druckfibersetzers 5 druckausgeglichen. 
Der Drackflbersetzer 5 ist im Ruhezustand der Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff 
gemSB Figur 2 deaktiviert und es findet keine DruckverstSrkung statt. In diesem Zustand ist 
der Kolben 12 des Druckfibersetzers 5, der einen ersten Teilkolben 13 sowie einen zweiten 
Teilkolben 14 umfassen kann, fiber ein im Steuerraimi 1 1 angeordnetes Rfickstellfederele- 
ment 17 in seine Ausgangslage gestellt. Die Befllllung des Kompressionsraimies 15 erfolgt 
fiber die BefiilUeitimg 23, welche sich vom Dfisensteuerraima 24, ein Rfickschlagventil 34 
enthaltend zum Kompressionsraum 15 erstreckt. 

Durch das im Dtisensteuerraum 24 anstehende, dem Druckniveau innerhalb des Hoch- 
druckspeicherraiunes 2 entsprechende Drackniveau wird eine hydraulische SchlieBkraft auf 
eine Stimseite 27 des Einspritzventilgliedes 26 ausgeflbt, die zusatzlich durch die SchlieB- 
kraft einer ebenfalls im Dfisensteuerraxmi 24 aufgenommenen SchlieJJfeder 28 unterstfitzt 
wird. GemfiB dieser Anordnimg ist ein stSndiges Anstehen des im Hochdruckspeicherraum 
2 herrschenden Druckniveaus im Dtisenraum 22 moglich, ohne dass sich das Einspritzven- 
tilglied 26 ungewollt ofBiet und die EinspritzSfi&iungen 33 zum Brennraum 7 fireigibt. 

In der in Figur 2 dargestellten Stellung des Kolbens 12 des Druckfibersetzers 5, d. h. in 
dessen deaktiviertem Zustand ist der Kompressionsraum 15 des Dmckfibersetzers 5 nicht 


wo 2004/003376 ^|||^ ^^PCT/D£2003/001098 

durch den zweiten Teilkolben 14 des Kolbqns 12 beaufischlagt, so dass der KraftstoSzuiauf 
21 zum Dttsenraum 22 imierhalb des InjektorkSrpers 4 des Diisenkarpers 4 des KraftstDf- 
finjektors 1 lediglich mit dem im Hochdruckspeicheiraum 2 herrschenden Druckniveau 
beaufischlagt ist. Dieses reicht jedoch nicht aus, um das Einspritzventilglied 26 durch Er- 
5 zeugung einer hydraulischen Kraft an der Dnickschulter 30 aus seinem brennraumseitigen 
Sitz zu 6fGien und ein Einspritzen von Kraftstoff fiber die Einspritzdf&iungen 33 in den 
Brennraum 7 der selbstzQndenden Verbrennungskraffanaschine auszulflsen. 

Das ia der Steuerleitung 20, 49 zwischen Zumessventil 6 und Steuerraum 1 1 integrierte 
10 Druckentlastungsventil 40 umfasst einen im Wesentlichen zylindrisch ausgebildeten Ven- 
tilkorper 43. Der zylindrisch ausgebildete VentilkSrper 43 ist von einer Durchgangsboh- 
rung 44 durchsetzt. Die Durchgangsbohrung 44 verbindet den ersten Raum 41 mit dem 
zweiten Raum 42 des Druckentlastungsventils 40. In der in Figur 2 dargestellten Lage des 
VentilkSrpers 43 des Druckentlastungsventiles 40 ist dessen Ventilglied 45 durch einen 
15 Schieberbereich 46, welcher in den zweiten Raum 42 eingefahren ist, freigegebacL Der im 
Wesentlichen zylindrisch ausgebildete Ventilkfirper 46 kann eine Einschntlrstelle 50 um- 
fassen. Im ersten Raum 41 des Drackentlastungsventils 40 ist eine Ventilfeder 48 aufge- 
nommen, welche erne obere Stimseite des VentilkSipers 43 beaufschlagt. Durch den geOfif- 
neten Schiebersitz 46 des Ventilkorpers 43 des Druckentlastungsventiles 40, steht der Ar- 
20 beitsraum 10, der zweite Raum 42 des Dmckentlastungsventiles 40 ttber die Steuerleitung 
20 mit dem Steuerraum 1 1 des DmckQbersetzers 5 in Verbindxmg; es herrscht in diesen 
Raimien dasselbe Druckniveau. 


Figur 3 zeigt den Druckflbersetzenden Kraftstoffinjektor gemaB Figur 2 in aktiviertem Zu- 
25 stand, d. h. bei angesteuertem 2/2-Wege-VentiL 

Die Zumessung des Kraftstoffes erfolgt durch eine Ansteuerung des bevorzugt als 2/2- 
Wege-Ventil ausgebildeten Zumessventils 6. Dieses kaim entweder flber einen Piezoaktor 
Oder liber einen Magnetaktor angesteuert werden; daneben kann das Zumessventil 6 auch 

30 als Servoventil oder als direkt angesteuertes Ventil ausgebildet sein. Durch Ansteuerung 
des Zumessventils 6 wird der erste Raum 41 des Druck^tlastungsventiles 40 mit dem nie- 
derdruckseitigen Rttcklauf 8 verbunden. Der Ventilkfirper 43 des Druckentlastungsventiles 
40 verschlieBt mit seinem Schieberabschnitt 46 den Ventilquerschnitt 45 durch Einfehren 
gegen die Wirkung der Ventilfeder 48 in Richtung auf den ersten Raxmi 41 . Damit wird die 

35 tJberstrOmleitung 47 zwischen dem Arbeitsraum 10 des Druckfibersetzers 5 und dem 
zweiten Raum 42 des Druckentlastungsventiles 40 verschlossen. Dadurch erfolgt eine 
Trennxing des Steuerraumes 1 1 des Druckiibersetzers 5 von der Systemdruckversorgung, 
d. h. vom Hochdruckspeicherraum 2 (Common-Rail). 


wo 2004/003376 ij^^ ^HPCT/D£2003/001098 

Die Druckentlastung des Steuerraumes 11 erfolgt nun flber die Steuerleitung 20 in den 
zweiten Raum 42 des Druckentlastungsventils 40 und ttber die im VentilkSiper 43 ausge- 
bildete Durchgangsbolmmg 44 in den niederdruckseitigen RUcklauf 8. Durch Abnahme des 
Druckniveaus im Steiieiranm 1 1 des Druckttbersetzers 5 wird der Dmckttbersetzer 5 akti- 
viert, da der hier zweiteilig ausgebildete Kolben 12 nunmehr aufgrund des im Arbeitsraum 
10 herrschenden hSheren Druckniveaus in den Kompressionsraum 15 des DruckUbersetzers 
5 einfahrt. Aufgrund der Strdmungsverbindung zwischen dem Kompressionsraum 15 und 
dem Dusenraimi 22 im Dusenkorper 4 fiber den Kraftstofeulauf 21 steigt der Druck auch 
im Dusenraum 22, der das Einspritzventilglied 26 imigibt, an. Damit stellt sich eine in Off- 
nungsrichtung des Einspritzventilgliedes 26 wirkende Druckkraft an der Druckschulter 30 
des Einspritzventilgliedes 26 ein. Gleichzeitig verringert sich bei Aktivierung des Zumess- 
ventiles 6 der Druck im Dfisensteuerraimi 24, wodurch sich die in SchlieBrichtung wirken- 
de Druckkraft auf der Stimseite 26 des Einspritzventilgliedes 26 verringert. Das beispiels- 
weise als Dtisennadel ausgebildete Einspritzventilglied 26 SfBaet durch die an der Druck- 
schulter 30 anstehende hydraulische Kraft im Dtisenraum 22. Die Ofi&iung erfolgt demnach 
dnickgesteuert, so dass Kraftstoff vom Dflsenraum 22 tlber den das Einspritzventilglied 26 
umgebenden Ringspalt 32 in Richtung auf die Spitze 31 des Einspritzventilgliedes 26 
strSmt imd von dort fiber die EinspritzOfifiiungen 33 in den Brennraum 7 der selbstzQnden- 
den Verbremiungskraftmaschine gelangt. 

Solange der Steuerraum 11 des Dmckubersetzers 5 dmckentlastet bleibt, d. h. solange der 
Druckfibersetzer 5 aktiviert ist, herrscht in dessen Kompressionsraum 15 ein sehr hoher 
Druck. Der hochverdichtete Kraftstoff stromt vom Kompressionsraum 15 fiber den Kraft- 
stoffzulauf 21 zum Dfisenraum 22 und von dort fiber den erwahnten Ringspalt 32 in Rich- 
tung auf die EinspritzSffiiungen 33. Der durch Einfahren des Kolbens 12, in der in Figur 3 
dargestellten Ausfiihrungsvariante durch Einfahren des zweiten Teilkolbens 14 in den 
Steuerraum 1 1 aus diesem verdrMngte Kraftstoff strOmt fiber das Druckentlastungsventil 40, 
d. h. dessen Durchgangsbohrung 44, m den niederdruckseitigen Rflcklauf 8. Der Str6- 
mungsquerschnitt innerhalb des StrSmungskanales 44, welcher den Ventilkfirper 43 des 
Druckentlastungsventiles 40 durchsetzt, ist derart ausgelegt, dass sich eine ausreichende 
Druckdifferenz zwischen dem ersten Raum 41 und dem zweiten Raum 42 des Druckentla- 
stungsventiles 40 einstellt, die den VentilkSiper 43 des Dmckentlastungsventiles 40 in 
SchlieBstellung, d. h. dessen Schiebebereich 46 in "Qberdeckung mit dem Ventilquerschnitt 
45 halt, so dass die OberstrQmleitung 47 in den Druckraum 10 des Drackttbersetzers abge- 
schlossen bleibt. 

Zimi Beenden der Einspritzung wird durch emeute Ansteuerung des als 2/2-Wege-Ventil 
ausgebildeten Zumessventiles 6 der Steuerraum 1 1 des Dmckubersetzers 5 vom nieder- 
dmckseitigen Rticklauf 8 getrennt und wieder mit dem un Hochdruckspeicherraum 2 
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(Ck>mmon-Rail) herrschenden Hochdruckniveau verbunden. Dies erfolgt duich ein Schlie- 
fien des als 2/2-Wege-Ventil ausgebildeten Zumessventiles 6. Die Verbindung zum nieder- 
druckseitigen Rficklauf 8 vdrd imterbrochen, wodurch der Kraftstoffstrom durch den StrO- 
mungskanal 44 im VentilkOrper 43 des Druckentlastungsventiles 40 zum Erliegen kommt. 
5 Damit vermag sich keine in Schliefiiichtung wirksame Druckdifferenz zwischen dem er- 
sten Raum 41 und dem zweiten Raum 42 des Druckentlastungsventiles 40 auszubilden. 
Durch die im ersten Raiun 41 angeordnete Ventilfeder 48 wird der Ventilkfiiper 43 mit 
seiner zweiten Stimseite 43 und sich daran anschlieBendem Schieberabschnitt 46 am Ven- 
tilkorper 43 in den zweiten Raum 42 des Druckentlastungsventiles 40 gedriickt. Damit 

10 fShrt der Schieberabschnitt 46 aus dem Ventilquerschnitt 45 aus, so dass das im Arbeits- 
raum 10 des Druckubersetzers 5 anstehende, dem Druck im Hochdruckspeicherraxmi 2 
entsprechende Druckniveau liber die Oberstromleitung 47, den zweiten Raum 42, die Steu- 
erleitung 20 wieder am Steuerraum 11 des Druckubersetzers 5 ansteht. Bedingt durch den 
erfolgten Dmckausgleich fahrt der Kolben 12 des Druckubersetzers 5 in den Arbeitsraum 

IS 10 ein, wobei dessen Einfahrbewegung durch das im Steuerraum 1 1 angeordnete Rtlckstell- 
federelement 17 untersttltzt wird. Durch diese Einfahrbewegung wird das Druckniveau 
innerhalb des Kompressionsraumes 15 des Druckubersetzers 5 auf das im Hochdmckspei- 
cherraum 2 herrschende Dmckniveau rasch abgesenkt. Da im Dilsensteuerraum 24 nun* 
mehr wieder das im Hochdmckspeicherraum 2 anstehende Druckniveau tiber die Verbin- 

20 dungsleitung 25 ansteht, ist das beispielsweise als Dtlsemiadel konfigurierte Einspritzven- 
tilglied 26 hydraulisch ausgeglichen, d. h. das Dmckniveau im Dusemraum 22 und im Dil- 
sensteuerraum 24 ist identisch. Die SchlieJJkraft, welche durch das SchlieBfederelement 28 
auf die Stimseite 27 des Einspritzventilgliedes 26 ausgetlbt wird, tlberwiegt und bewirkt 
ein SchlieiJen des Einspritzventilgliedes 26, d. h. dessen Einfahren in seinen brennraumsei- 

25 tigen Sitz. Dadurch werden die EinspritzOffiivmgen 33 un Bereich der Spitze 31 des Ein- 
spritzventilgliedes 26 verschlossen und die Einspritzung beendet. 


Nach dem Dmckausgleich innerhalb des Einspritzsystems gemSB der in Figur 3 wiederge- 
gebenen Konfiguration wird der DmckUbersetzerkolben 12 durch die diesen beaufschla- 
30 gende Rttckstellfeder 17 in seme Ausgangslage zunlckgestellt Es erfolgt erne Wiederbe- 
fUllimg des Kompressionsraumes 15 fiber die Befiillleitung 23 mit in diese integriertem 
Rtlckschlagventil 34 vom Diisensteuermum 24/ aus. Der Kompressionsraum 15 kfiimte 
auch von den hydraidischen RSumen 1 1 oder 1 0 aus beftUlt werden. 


35. Der Dflsensteuerramn 24 wiederum wird iiber den Steuerraum 11 des DmckObersetzers 5 
via Verbindimgsleitung 25 mit Kraftstoflf befiillt. In den Steuerraum 1 1 des Drackttberset- 
zers 5 wiederum str6mt der Kraflstoff flber den Arbeitsraum 10 des Dmckttbersetzers 5 via 
t)berstr6nileitung 47 den zweiten Raum 42 des Druckentlastungsventiles 40 und die Steu- 
erleitung 20. Durch das Nachftillen, d. h. den Volumenausgleich der in dem Brennraum 7 
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fiber die Einspritzofifiiungen 33 am brennraumseitigen Sitz des Einspritzventilgliedes 26 
eingespritzte KraftstofiBnenge, werden die aufgezShlten Komponenten durchspiilt und das 
in den Brennraum 7 der selbstzOndenden Verbrennimgskrafbtnaschine eingespritzte Kraft- 
stofEvolumen ersetzt. 

5 

Das rmt Bezugszeichen 6 bezeichnete Zumessventil ynxd bevorzugt als 2/2-Wege-Ventil 
ausgebildet xmd kann fertigungstechnisch besonders einfach in den geforderten Toleranzen 
hergestellt werden. Das als 2/2-Wege-Ventil bevorzugt ausgestaltete Zumessventil 6 kann 
sowohl als direkt betatigtes Ventil oder als Servo- Ventil ausgefiihrt werden. Die Ansteue- 

10 rung des 2/2-Wege-Zumessventiles 6 kann sowohl durch einen Magnetaktor als auch Pie- 
' zoaktor erfolgen. Es kann jedoch auch ein Ventil eingesetzt werden, welches eine Quer- 
schnittssteuerung des StrSmungsquerschnittes von Steuerleitung 49 zum Rticklauf 8 er- 
laubt. Das Druckentlastimgsventil 40 kann in vorteilhafterweise so ausgelegt sein, dass 
gegeniiber dem in der tJberstrSmleitung 47 anstehenden Druck keine hydraulische Druck- 

15 flSche vorhanden ist. Somit kann das Ventil durch eine kleine Federkraft und eine geringe 
DruckdifTerenz zwischen dem Raum 42 und dem Raimi 41 bewegt werden imd es ist nur 
eine geringe Drosselung der Absteuermenge in der Bohrung 44 notwendig. Zum Optimie- 
ren des Schaltverhaltens kann auch eine Drosselung in der OberstrOmleitung 47 angeordnet 
werden. 

20 

In Abwandlung des in Figur 3 dargestellten Aufbaus der Binrichtung zum Einspritzen von 
Kraflstoff in den Brennraum 7 einer selbstzfindenden Verbrennungskraflmaschine kann der 
Dtisensteuerraum 24 anstelle des Steuerraiunes 1 1 des Drackilbersetzers 5 fiber die Verbin- 
dimgsleitung 25 mit dem Injektorzulauf beispielsweise fiber den Arbeitsraum des Druck- 
25 ubersetzers verbunden sein. Wie bereits erwShnt, iSsst sich der Kolben 12 innerhalb des 
Druckfibersetzers sowohl als einteiliges als auch als zweiteilig konfiguriertes Bauelement 
ausbilden, einen ersten Teilkolben 13 sowie einen zweiten Teilkolben 14 enthalten, die 
sowohl ein- als auch mehrteilig ausgebildet werden kOnnen. 


30 Figur 4 zeigt den druckfibersetzten KraftstofSnjektor gemSB der Darstellung in Figur 2 mit 
einem Entlastungsventil mit Dichtsitz. 


Im Unterschied zur Darstellung des Druckentlastungsventiles 40 gemSlJ der Figuren 2 und 
3 lunfasst der Ventilkorper 43 des in Figur 4 dargestellten Druckentlastungsventiles einen 
35 pilzformigen Absatz. Anstelle eines Schieberabschnittes 45 an der imteren Stimseite 52 des 
Ventilkorpers 43 mit StrSmungskanal 44 (vergleiche Darstellxmg gemSJi Figur 3) ist am 
unteren Ende des VentilkSrpers 43 gemSB der Darstellung in Figur 4 ein pilzfbrmiger An- 
satz angeformt, der einen Dichtsitz 51 mit dem Ventilquerschnitt 45 bildet. Eine Stimfla- 
che 53.1 im unteren Bereich des VentilkOrpers 43 ist in einem groBeren Diarchmesser aus- 
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gebildet, als die dem ersten Raiun'41 des Druckentlastungsventiles 40 gegentlberliegende 
Stimseite 52 des VentilkSrpers 43. Durch die den VentilkSiper 43 durchsetzende Durch- 
gangsbohrung 44 lasst sich zwischen dem ersten Raum 41 und dem zweiten Raum 42 des 
Druckentlastungsventiles 40 gemSB der Ausfiihnmgsvariante in Figur 4 eine Druckdifife- 

5 renz erreichen» welche den VentilkOiper 43 bei Durchstrdmung des Str5mungskanales 44 
in seiner SchiieBstellung halt, nachdem das als 2^-Wege-Ventil ausgebildete Zimiessventil 
6 aktiviert, d. h. geofiBiet wurde. Die tlbrigen in Figur 4 dargestellten Komponenten des 
BCraflstoflSnjektors 1 entsprechen im Wesentlichen den in Figur 2 bzw. 3 bereits beschrie- 
benen Komponenten und werden um Wiederholungen zu vermeiden, im Zusammenhang 

10 mit Figur 4 nicht weiter erlSutert. 


Figur 5 zeigt den druckilbersetzten Kraftstoffinjektor gemaB der Darstellung in Figur 2 mit 
einem Dmckentlastungsventil, dessen Ventilk6rper im Wesentlichen zylindrisch ausgebil- 
det ist. 

15 

Die in Figur 5 dargestellte Binrichtung zum Einspritzen von KraftstofF umfasst den Kraft- 
stofiQnjektor 1 welcher ein als 2/2-Wege-Ventil ausgebildetes Zumessventil 6 enthalt, den 
Dnickubersetzer 5, aufgenommen im Injektorkdrper 3 sowie das Einspritzventil 26 aufge- 
nommen im Dtisenkfirper 4. Der KraflstofiBnjektor 1 wird tlber einen Hochdruckspeicher- 

20 raum 2 (Common-Rail) mit unter hohem Druck stehenden Kraflstoff liber die Zuleitung 9 
mit KraftstofF versorgt. Die Zuleitung 9 kaim eine Drosselstelle 19 enthalten, die der 
DMmpfimg von Druckpulsationen bzw. Druckwellenreflexionen in das Innere des Hoch- 
druckspreicherraumes 2 dient, um diesen vor zu hohen Spitzendruckbelastungen zu schiit- 
zen. Die Zuleitung 9 vom Hochdruckspeicherraxmi 2 (Common-Rail) mtindet an einer 

25 Mundungsstelle 38 in den Arbeitsraum 10 des Druckiibersetzers 5. Der Arbeitsraum 10 
imd der Steuerraum 1 1 des Druckubersetzers 5 sind durch einen Kolben 12 voneinander 
getrennt, der einen ersten Teilkolben 13 und einen zweiten Teilkolben 14 umfassen kann. 
Der Kolben 12 des Druckubersetzers 5 kann sowohl ein- als auch mehrteilig ausgebildet 
sein und wird von einem in dem Steuerraum 11 angeordneten Federelement 17 beauf- 

30 schlagt. Das Federelement 17 stiitzt sich einerseits am durch den Boden des Steuerraumes 
11 gebildeten Widerlagers 16 und andererseits an einer Anschlagflflche 18 in oberen Be- 
reich des zweiten Teilkolbens 14 ab. Der zweite Teilkolben 14 des Kolbens 12 beauf- 
schlagt mit seiner unteren Stimflache den Kompressionsraxmi 15 des Dmckttbersetzers 5. 
Vom Kompressionsraum 15 erstreckt sich der Kraftstoffeulauf 21 zum Dttsenraum 22, der 

35 das Einspritzventilglied 26 im Bereich einer an diesem ausgebildeten Druckschulter 30 
umgibt. Vom Steuerraxun 1 1 des Dmckttbersetzers 5 streckt sich eine Verbindungsleitung 
25, die in den Dtisensteuerraum 24 des DtlsenkOrpers 4 mtindet. Vom DUsensteuerraimi 24 
verlauft eine Befiillleitung 23 (FuUpfad) mit darin integriertem Rtickschlagventil 34 zum 
Kompressionsraum 15 des Druckiibersetzers 5, fiber welche der Kompressionsraum 15 
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vom Dasensteueiraum 24 aus nut Kiaftstofif befllllt wird. Innerhalb des Dtisensteuerraumes 
24 ist ein Hubanschlag 29 ausgebildet, der den Maximalhub des Einspritzventilgliedes 26, 
beispielsweise aiisgebildet als Dtlsennadel, bUdet und an dem dessen obere Stimflache 27 
anschlagt. Femer ist im Dtlsensteuerraum 24 eine SchlieBfeder 28 aufgenommen, die die 
Stimseite 27 des Einspritzventilgliedes 26 beaufschlagt Vom DQsenraum 22 innerhalb des 
Dusenkorpers 4 erstreckt sich der Ringspalt 32, einen verjtingten Bereich des Einspritz- 
ventilgliedes 26 umgebend, bis zur Spitze 31 des Einspritzventilgliedes 26. Bei in seinen 
brennraumseitigen Sitz gestellten Einspritzventilglied 26 sind die Einspritzofifiiungen 33, 
liber welche der unter hohem Dmck stehende Kraftstoff in den Brennramn 7 der selbstzun- 
denden Verbrennungskrafbnaschine eingespritzt wird, verschlossen. 

Vom Steuerraum 1 1 des Dmckiibersetzers 5 veriauft die Steuerleitung 20 zum auch in die- 
ser AusfQhrungsvariante der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung enthaltenen Druck- 
entlastungsventil 40. Im Unterschied zu den in Figuren 2, 3 und 4 dargestellten Druckentla- 
stungsventil 40 mnfasst das Druckentlastungsventil 40 gemaB der Darstellung in Figur 5 
einen im Wesentlichen zylinderfiirmig ausgebildeten VentilkSrper 54. Der zylinderfiJrmig 
ausgebildete VentilkSrper 54 wird von einem StrSmungskanals 44 durchsetzt, der sich zwi- 
schen dem ersten Raum 41 und dem zweiten Raum 42 des Dmckentlastungsventiles 40 
erstreckt. Der 2ylindrisch ausgebildete VentilkOrper 54 iShrt in den ersten Raum 41 mit 
seiner ersten Stimseite 52 ein, wShrend die zweite Stimseite 53 des zylinderfbrmig ausge- 
bildeten Ventilkorpers 54 dem zweiten Raum 42 des Dmckentlastungsventiles 40 zugeord- 
net ist. Im Unterschied zu den Ausfllhrungsvarianten, die in Figuren 2, 3 und 4 dargestellt 
sind, mtindet die Oberstromleitung 47 zwischen dem Arbeitsraum 10 des Dmckubersetzers 
5 und dem Dmckentlastungsventiles 40 gemali der Ausfuhrungsvariante nach Figur 5 in 
den ersten Raxmi 41 des Dmckentlastungsventiles 40. Bei der in Figur 5 dargestellten Aus- 
flihrungsvariante des Dmckentlastungsventiles 40 befindet sich der Dichtsitz 51, der den 
Steuerraum 1 1 des DmckQbersetzers 5 mit dem Arbeitsraum 10 des DmckClbersetzers ver- 
bindet bzw. trennt, auf der dem Zumessventil 6 zugewandten Seite des Dmckentlastungs- 
ventiles 40. Die Funktionsweise des in Figur 5 dargestellten Drackentlastungsventils 40 
entspricht im Wesentlichen der Funktionsweise der Euarichtung zum Einspritzen von 
Kraftstoff gemaB Figur 2. 


Wird das Zumessventil 6, bevorzugt als 2/2-Wege-Ventil ausgebildet, geOf&iet, schlieBt 
das Dmckentlastimgsventil 40. Durch die sich zwischen dem zweiten Raxmi 42 und dem 
ersten Raum 41 des Dmckentlastungsventiles 40 beim Durchstromen des Stromimgskana- 
les 44 einstellende DmckdijBEerenz wird der zylindrisch axisgebildete VentilkSrper 54 beim 
DurchstrSmen des Str5mungskanales 44 in seiner SchlieBstellung gehalten. Nach dem 
SchUeBen des Zumessventiles 6 fiffiiet das Dmckentlastungsventil 40 hingegen, bewirkt 
durch die im ersten Raum 41 angeordnete Ventilfeder 48 und verbindet den Steuerraum 1 1 
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des Druckabersetzers 5 tlber die Steuerleitung 20, den zweiten Raum 42, den StrSmungs- 
kanal 44 mit dem ersten Raum 41 des Druckentlastungsventiles und von dort tiber die in 
diesen mtindende OberstrOmleitung 47 mit dem Arbeitsraum 10 des Drackttbersetzers. 
Dadurch bedingt, fSihrt der zweite Teilkolben 14 sehr schnell aus dem Kompressionsraum 
15 aus, wobei das Ausfahren durch die im Steueiraum 11 angeordnete RUckstellfeder 17 
untersttltzt wird. Dadurch fSllt der Druck im Steuerraxmi 22 innerhalb des Dtlsenkfirpers 4 
sehr rasch ab. Demzufolge nimmt die auf die Drackschulter 30 des Einspritzventilgliedes 
26 wirkende Of&iimgskraft sehr stark ab, so dass das Einspritzventilglied 26 tiber die im 
Dusensteuerraum 24 angeordnete SchlieBfeder 28, welche die Stimseite 27 des Einspritz- 
ventilgliedes 26 beaufschlagt, in seinen brennraumseitigen Sitz gedrttckt wird imd die Ein- 
spritzojBQiungen 33 in den Brennraum 7 verschlossen werden. 
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4. 

25 

5. 

30 

6. 

35 
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Eimichtung zum Einspritzen von KraftstojBf in den Brennraxrai (7) einer Verbren- 
nungskraftmaschine mit einer Hochdruckquelle (2), einem Drucktibersetzer (5) und 
einem Zumessventil (6), wobei der Druckflbersetzer (5) einen Arbeitsraum (10) und 
einen Steuerranm (1 1) umfasst, die voneinander durch einen bewegbaren Kolben (12; 
13, 14) getxennt sind und eine Druckfinderung im Steueiraum (1 1) des Druckttberset- 
zers (5) eine DruckSnderung in einem Kompressionsraum (15) des Drucktibersetzers 
(5) zur Folge hat, welcher iiber einen Zulauf (21) einen ein Einspritzventilglied (26) 
umgebenden Dtlsenraum (22) beaixfschlagt, dadurch gekennzeichnet, dass in einer 
Steuerleitung (20, 49) zwischen dem Steueiraum (1 1) des Druckttbersetzers (5) und 
einem Zumessventil (6) ein Druckentlastungsventil (40) mit einem Ventilkorper (43, 
54) angeordnet ist, der zumindest einen hydraulischen Raum (41, 42) des Drackent- 
lastungsventiles (40) beaufschlagt, welcher mit dem im Hochdrackspeicherraum (2) 
anstehenden Druck verbindbar ist. 

Einrichtung gem^ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Druck- 
entlastungsventil (40) und dem Druckubersetzer (5) eine Oberstrdmleitung (47) an- 
geordnet ist 

Einrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die t)berstramleitung 
(47) in den Arbeitsraum (10) des Dmckiibersetzers (5) mtlndet. 

Einrichtung gemaB Anspruch 1, dadxirch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (43) 
des Druckentlastungsventiles (40) einen Str5mxmgskanal (44) aufweist, welcher sich 
im Wesentlichen parallel zur Richtung der Steuerleitung (20, 49) erstreckt. 

Einrichtung gemaB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (43) 
einen den Ventilqxierschnitt (45) des Dmckentlastungsventiles (40) eingeben- 
den/verschlieBenden Schieberabschnitt (46) aufweist. 

Einrichtung gemaB Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (43) 
zwischen seinen Stimseiten (52, 53) einen Bereich (50) mit verringertem Durchmes- 
ser aufweist. 

Einrichtung gemaB der Anspriiche 2 imd 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober- 
strOmleitung (47) zwischen dem Drackiibersetzer (5) imd dem Drackentlastungsven- 
til (40) an diesem am Ventilkorper (43) innerhalb des Bereiches (50) mit verringer- 
tem Durchmesser mtlndet. 
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Eiiuichtuiig gemafi Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass der Ventilkoiper (43) 
des Druckentlasttmgsventiles (40) fiber eine Ventilfeder (48) in Oflhungsrichtung be- 
aufschlagt ist. 

Einrichtung gemflB Anspruch 4, dadurch gekeimzeichnet, dass der StrSmungsquer- 
schnitt des Stromungskanales (44) im VentilkSrper (43, 54) derart bemessen ist, dass 
sich zwischen einem ersten Raum (41) und einem zweiten Raum (42) des Drackent- 
lastungsventiles (40) eine Druckdifferenz aus Ap einstellt, die den Ventilkoiper (43, 
54) in SchlieBstellung halt. 

Einrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, dass die Uberstromleitung 
(47) zwischen dem Druckubersetzer (5) und dem Druckentlastungsventil (40) an die- 
sem innerhalb eines ersten Raumes (41) mfindet, der auf der dem Zumessventil (6) 
zuweisenden Seite des Dmckentlastungsventiles (40) angeordnet ist. 

Einrichtung gemMB Ansprucfh 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkdiper (54) 
ais Zylinder ausgebildet ist, der von einem StrSmiingskanal 44 durchzogen ist. 

Einrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stimseite (52) 
des VentilkOrpers (54) einen Dichtsitz (51) in einem der RSume (41, 42) des Dmck- 
entlastungsventiles 40 freigibt/verschlieBt 

Einrichtung gemSB der Anspriiche 1, 4 xmd 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei Off- 
nxmg des Ziunessventiles (6) zum niederdruckseitigen Rucklauf (8) der Ventilkorper 
(43, 54) des Druckentiastungsventiles (40) schliefit und die sich fiber den Stromimgs- 
kanal (44) einstellende DruckdifiFerenz Ap zwischen dem ersten Raum (41) und dem 
zweiten Raum (42) den Ventilkdrper (43, 54) in SchlieBstellung halt. 

Emrichtung gemSfi der Ansprfiche 1 imd 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Schliefien des Zumessventiles (6) der VentilkSrper (43, 54) des Drackentiastungs- 
ventiles (40) federbeaufschlagt 5ffiiet und der Steuerraiim (11) des Druckfibersetzers 
(5) fiber die Steuerleitung (20), das Druckentiastungsventil (40), die Oberstromlei- 
tung (47) mit dem im Hochdruckspreicherraum (2) anstehendem Drackniveau zum 
Herbeifiihren eines schnellen Druckabbaus im Dfisenraum (22) des DflsenkSipers (4) 
verbunden wird. 
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15. Einrichtung gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressions- 
lamn (15) des Druckiibersetzers (5) Hber einen BefUIlpfad (23) vom Dfisensteuer- 
raum (24) im DfisenkOrper (4) aus imt Kraftstoff beftUlbar ist. 


5 16. Einrichtung gemflB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass im BefUllpfad (23) 
zum Kompressionsraum (15) des Dmckabersetzers (5) ein Rflckschlagventil (34) 
aufgenonunen ist. 
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